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Synopsis：From　the　invention　of　DRAM　in　1970，　DRAM　manufacturers　have　increased　the　memory　capacity　of　DRAM，
and　have　reduced　production　costs．　On　the　other　hand，　the　access　speed　ofDRAM　has　not　progressed　so　much．　However，
in　the　l　990s，也e　speed　improvement　of　CPU　made　DRAM　a　pe面㎜ance　bo廿leneck　Thus，　the　demand　fbr　high－speed
DRAM　caused　the　Next－Generation　DRAM　competition．　The　p叫）ose　of　this　paper　is　to　analyze　influences　and　the
implication　that　the　competition　gave　to　the　DRAM　industry．　To　achieve　this　purpose，　we　examined　various　standards，
and　considered　factors　to　diVide　the　successes　or　failures．　The　resultS　can　be　summarized　as　follows：（i）Fセst，也e
pe由㎜ance　gap　be伽een　CPU　and　DRAM　became　the　fbca臨ctor　of　the　competition．（ii）Second，　the　competition　was
divided　into　two　stages．　At　the　first　stage，　SDRAM　won　the　competition．　At　the　second　stage，　fi㎜ms　presented　various
standards，　and　competed　intensely　Then，　the　DDR　has　won　the　race．（iii）Third，　the　victory　of　DDR．　was　brought　by
various　factors．　kltel　had　serious　problems　hl　their　products　corresponding　to　DRDRAM　hl　addition，　the　growing　power
of　chipset　manufactUrers　in　Taiwan　due　to　the　downslide　of　PC　prices　in　the　1990s，　and　the　existence　of　AMD　became
the　another　factors．
Kyeward：Semiconductor　Indus的，　Next－Generation　DRAM，　Performance　Gap，S紅m（iardization，　Corporate　Strategy
はじめに
　1970年に市場にはじめて投入されて以来、主にコン
ピューター向けの記憶装置として用いられて来た
DRAMIはPCの普及によってその市場を急速に拡大さ
せた。その間、DRAMを巡る競争は主に集積度の上昇
による記憶容量の増大とビットあたり単価の低減が中
心であった。DRAMメーカー一・・にとって、他社に先駆け
て大容量のメモリを開発し、市場に投入することが、
競斜憂位の確立において最も重要な戦略であったと言
える。
　DRAMの性能には記憶容量のほか、転送速度という
要素がある。しかし、記憶容量と比べ大きく注目が集
まることはなかった2。
　そのような中、DRAM業界にとって大きな変化とな
　り得る規格を巡る競争が行われた。これが1990年代
から2㎜年代前半までに起こった次世代DRAM競争
である。次世代DRAM競争については当時大きな注
目を受けたが、この競争の変遷を詳細に述べたものは
少ない3。また、競争がDRAM企業の経営にどのよう
な影響を与えたのかを考察している文献も多くない。
　そこで、本稿では次世代DRAM競争を1990年代か
ら2㎜年前半という期間で捉え、どのような次世代
DRAMの規格が誕生し、結果として選択されていった
のか、また各規格がどのような動きを見せたのかを明
らかにすることを目的としている。1990年から2㎜
年前後は多くのDRAM企業が撤退した淘汰の時代で
もあった。特に日本企業は次世代DRAMの技術開発
では先行しつつも相次いで撤退するなどしている。
　この次世代DRAM競争がDRAM業界に与えた影響
と意義を考察することが本稿の目的である。
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1．次世代DRAM競争とは？
　DRAMはその誕生から多少の変動はあるものの、常
に市場規模を拡大させながら発展してきた。性能の面
では、集程渡の上昇によって主に記憶容量の増大を実
現させていった。1970年にインテルによって初めて製
品イピされて以来、ユーザーが求める容量や信頼性、そ
して価格の面で激しい競争が行われてきた。一方でデ
ータ転送方式の効率化による高速化はあまり進んでい
なかった。
　1980年代に入ると、PCを主な市場として発展して
きたDRAMに対する容量や価格への要求はさらに増
大したが、高速化についてはそれ程注目が集まらなか
った。そのため、微細化の進行による高容量化が進む
一方で、DRAMの高速化は遅れていたのである。
　コンピューターシステム全体の速度はいくつもの要
素から成り立っているが、その中にスピードの遅いも
のが存在すればパフォーマンスはそれに引きずられる
形で低下してしまう。
　1975年に市場に出たモトローラの8bit　CPUである
MC6800は1MHzの動作周波数だったが、1992年には
インテルが66MHzで動作する32bit　CPU、80486DX2
を発売している。このようにCPUが著しい速度向上を
示す一方で、DRAMはその誕生から1990年代はじめ
にかけて5倍程度の速度上昇に留まっていた。
　結果、1990年代にCPUとDRAMの性能差が顕著に
なると漸くDRAMの高速化が大きく注目を集めるよ
うになり次世代DRAM競争が起きたのである5。
　この次世代DRAM競争においては、多くのメモリ
規格が発表された6。次世代DRAM競争以前までに実
用化されていた規格としてFPM7、　EDO8等があった。
　本稿で取り上げる次世代DRAM競争9は1990年半ば
までと2㎜年以降の大きく2つの競争に分けることが
できる。1990年代、CPUが高速化していくなかで次世
代のDRAM規格を目指していくつものメモリが誕生
した。世界的な半導体の国際会議であるISSCCloの1993
年の大会においても次世代DRAMについてのディス
カッションが行われているll。1993年の時点でその候
補に挙がっていたのが、CDRAMi2、RDRAM13、RamLUk
DRAM、そしてSynchronous　DRAMであった。これが
競争の第一段階である。この第一段階ではSynchronous
方式のDRAM（SDRAM）がEDOに続くDRAMとして
採用された。しかし、CPUの高速化は著しく、PCの
メインメモリとして使用されているDRAMの性能が
その後もシステムの高速化を妨げる要因となることは
明らかであった。そのため、さらなる高速DRAMへ
の要求が高まり、90年代の終わりに、再度、次世代
DRAMの規格が争われた。
　この時、次世代規格を争ったのがDRDRAMI4、
DDRSDRAM、　SLDRAM、　VC　SDRAMI5などである。
技術的な詳細は後に述べるが、新たなインターフェー
ス技術に基づくDRAMがD－RDRAM、　DDR　SDRAM、
SH）RAMの3種類、メモリ・コア技術に基づくもの
としてVC　SDRAMが登場した。
　結論を先取りすればPC向け汎用DRAMの市場を制
したのはDDRSDRAMであった。
2．なぜ次世代DRAMが必要とされたのか？－
　CPUの速度上昇に対してメモリの高速化が遅れたこ
とが次世代DRAM競争の原因となった。このような
CPUとメモリの性能差（パフォーマンス・ギャッフ）に
よる弊害はノイマンズ・ボトルネック16とも言われる。
　CPUとDRAMはともに70年代初頭に誕生したが、
当初CPUの速度はDRAMよりも劣っていたためにこ
れが大きな問題になることはなかった。
　図表1は1993年までのメモリとCPUの動作周波数
を比較したものである。当初は速度で勝っていたメモ
リであったが、CPUの急速な速度向上によって1985
年にはすでに逆転し、パフォーマンスギャップが生じ
ている。
　図表2は1990年以降のCPUの速度上昇とDRAMの
それを比較したものである。CPUやメモリ（1．牲能は動
作周波数や転送速度で表すことができるが、同図によ
ると1993年の時点でCPUの速度は動作周波数で
133MHz、転送速度で533MB／sに達している。
　一方DRAMについてはFPMに代わってEDOが普
及し始めていたが、CPUの性能向上に対応するには不
十分であると考えられていた。そこで次世代規格を巡
り競争が起こり、結果としてSDRAMが普及した。
　しかしEDOタイプに比べてSDRAMは確かに高速
化が進んでいたものの、CPUの動作周波数競争による
性能向上は90年代後半に著しく、今後もSDRAMの
動作周波数向上で対応していくのは難しいと考えられ
た。実際、SDRAMは90年代末まで主流であり続けた
が、PC100規格17のSDRAMはその規格名が示すよう
に動作周波数が100MHzであり、CPUのそれと比較し
て低速であった。
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図表IDRAMとCPUのパフォーマンスギャソプ
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　まず次世代DRAMの候補として上がったのが米
㎞bus　lnc．（以下ラムバス）による改良型の次世代
RDRAM（DRDRAM）であった。1990年に設立されたラ
ムバスは独自のインターフェース技術を開発し半導体
メーカーにライセンスしていた。1995年には任天堂の
家庭用ゲーム機iであるNintendo64がRDRAMを採用し
たことで知られている18。そして1996年にインテルが
SDRAMに代わる次世代のメモリとしてDRDRAMを
採用すると発表したことで注目されることになっだ9。
当初はインテルの支持したラムバスによるDRDRAM
が次世代DRAMの本命と考えられたが、これに対抗
する形で多くの規格が登場していく。
　このように90年代におけるCPUの大幅な速度向上
と、それに対応するメモリの必要性から次世代規格が
生まれた。これに加えて、より付加価値の高いメモリ
を自社に有利な形で製造・販売したいというDRAM
メーカーの思惑から複数の規格が争うことに繋がった
のである。
のDRAMにページモードと言われるものが存在した
がこれを高速化したもの21。DRAMがデータにアクセ
スする時は、まずロウ・アドレス（row　address）が指定さ
れ、その後にカラム・アドレス（column　address）を指定
する一連の動作が必要であり、これを繰り返してアク
セスを行う。高速ページモードDRAMはこの処理を
簡略化することで高速化を図ったものである。
EDO但丁．xtended　Data　Out）／BEDOαハurst　EDO）DRAM
　EDOは別名ハイパーページモードDRAMと呼ばれ
る。データの出力方法に改良を加えることでFPM方
式をさらに高速化したDRAMである。EDOは90年代
前半からSDRAMに取って代わられるまで高速DRAM
として普及した。BEDOはEDOをバースト転送za可能
にした規格である23。次世代DRAM競争はFPMから
EDO規格へと移行した後、さらに高速のDRAM規格
が誕生し争ったものである。
3．次世代DRAM競争に登場したメモリ規格20
　DRAMは広くコンピューター用のメインメモリなど
に使われている半導体メモリである。次世代メモリ競
争では複数の規格が誕生している。
FPM（Fast　Page　Mode）DRAM
　高速ページモードDRAMとも呼ばれる。これ以前
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SDRAM（Synchronous　1）RAM）
　外部クロックに同期して動作するように設計された
DRAM。　PC向けに普及したものでは66MHz、100MHz、
133MHzの動作速度が存在した。それぞれPC66、PC　l　OO、
PCl33という規格でPCに用いられた。1990年代半ば
から普及し始め、2㎜年前半まで広く普及した。DDR
SDRAMはSDRAMを改良してバスクロック信号の立
ち上がり時と立ち下がり時にデ・一一・一タ転送を行うことで
外部クロックの2倍の周期でデータをやりとり出来る
ようにしたものである。
CDRAM（Cache　DRAM）
　DRAMの高速化を目指して内部にSRAMをキャッ
シュとして搭載したもの。
RDRAM（Rambus・DRAM）／DRDRAM（Direct　Rambus
I）RAM）
　ラムバスが開発した次世代DRAMの規格であり、
RDRAMはべ一ス版、コンカレント版が存在、その後、
インテルとの協力でPC向けの次世代メモリとして登
場したダイレクト版（DRDRAM）がある。特徴はバス幅
を狭める代わりに高い動作周波数で高速化を実現した
ことである。
　初期のベースタイプで動作周波数600MHz、転送速
度500MB／sを超えているなど当時としては高性能であ
った。DRDRAMではさらにバス幅を拡張して800MHz、
1．6GB／sを実現するなど次世代DRAMの本命とされて
いた。
VC　SDRAM（V㎞剖Channel　SI）RAM）
　NECが開発したVC（バーチャル・チャネル）方式の
SDRAMのこと。内部キャッシュを利用しSDRAMを
高速化するもので製品化されPC向けにある程度普及
した。
　図表3はDRAM製品の移り変わりを示したもので
ある。FPMからEDOに以降後、　SDRAM以外にいく
DDR SDRAM
次世代標準？
DirectRDRA
　　　　　lntelの支持
つかのDRAMが提案されていたが汎用PC向けには
SDRAMが選ばれた。
　CDRAMのキャッシュを内蔵するという考えはその
後VC　SDRAMへ、　RarnLnkはSyncLink（SLD
RAM）として規格が受け継がれ、90年末の次世代規格
を争ったが、競争の主役はDDR方式とDRDRAM方
式へと移っていった。
4．次世代DRAM競争の結果
　これらの規格はどのように普及していったのだろう
か。次世代DRAM競争は二つの段階に分けることが
出来るが、第一の段階ではSDRAMが選択されている。
当時の規格で有力と考えられていたのはSDRAMの他、
ラムバスによるRDRAMがあった。　RDRAMは同世代
のSDRAMに比べ高性能であったが、コストの面でPC
用途には普及が進まなかった。そのため、性能が重視
されるゲーム機など特定用途に限定された。
　EDOタイプは90年代前半に市場に投入されている
が、PC市場で本格的に普及していったのは1995年以
降である。1994年のPC向けのDRAM市場では94．1％
までもがH）Mであり、EDOは5．9％に過ぎなかった。
その後、1995年にEDOは15．4％にシェアを伸ばし、
1996年には44％にまで達した。一方で、FPMは1995
年に81％、1996年には48％まで下げた24。
　SDRAMは1995年に3％、96年に7％であった25が
1997年には本格的に普及をはじめて15％のシェアを持
っに至った26。1998年にはさらに大きくシェアを伸ば
している27。
　普及をはじめた当初のSDRAMはPC66規格であっ
たが、その後も動作周波数を向上させることによって
90年代末まで広く用いられた。
　SDRAMが普及した理由の一つには移行するための
技術的なハードルが低かったという点があげられる。
1990年代にDRAM規格はFPM、㎜、そしてSDRAM
と移行したが、EDOはFPMと技術的に共通
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鵠漂
㍑罵
㍑ぱ
出典：ICE（1997），p2－14．
2］ese
する点が多く、移行がスムーズに行われた。そしてEDO
から次世代DRAMへの移行についてもSDRAMは
RDRAMよりも技術的に移行が容易だったのである。
　例えばPC向けのDRAMはSIMM、　DIMMといった
モジュールの形で使用されるが、FPMとEDOでは主
にSIMMが用いられた。そしてSDRAMからはDIMM
が使用されることになったが、EDOはDMVlモジュ
ールでも供給されたため、PC市場に受け入れられ易か
ったのである。
　一方でRDRAMは高速化のためRMMという独自
モジュールを用いていた。そのためSDRAMより大き
な変更が必要になり、普及を妨げた28。
　その他の規格については、RamLnkがコンソーシア
ムの形で次世代規格のSyncLinkとして開発が継続され
たが、CDRAMは姿を消していった29。
　SDRAMが普及していく流れが確かなものになって
いた中でSDRAMに続く次世代DRAMとして本命と
されていたのがDRDRAMであった。
　DRDRAMは1996年にインテルが次世代DRAMと
して採用すると表明したことで圧倒的に有利であると
言われていた30。DRAMはPC向けで市場の8害ljが占
められている31。そのPC市場で大きな影響力をもつイ
ンテルが選んだメモリが次世代の標準となると考えら
れていたのである。
　ラムバスと提携を発表した翌年、1997年時点でのイ
ンテルのロードマップ（図表4）では1997年にPC66規
格のSDRAM、1998年にはPC　IOO規格のSDRAMを
サポート、その後DRDRAMに移行することを見込ん
でいた32。DRAMメーカー各社もラムバスからライセ
ンスを受け、1997年には10社以上がすでにライセン
スを結んでいる状況であった33。しかし、DRAMメー
カーはRaMbus方式のDRAM34が標準になることに抵
抗する動きを見せた。その理由としてあげられるのが
ラムバスから課せられる高額なライセンス料である35。
　DRAMメーカーにとって、高付加価値のメモリを製
造し販売することは、価格下落が続きコモディティ化
しているDRAM市場で競争優位を確立するために重
要である。
　厳しいコスト競争を強いられているDRAMメーカ
ーにとって、インテルにDRAM規格の主導権を握ら
れ続け、ラムバスに高いライセンス料を払い生産をす
ることは受け入れがたいものであったと考えられる。
結果、DRAMメーカーが各社協力する形で次世代の規
格が提示されたのである。
　次の表（図表5）は主な次世代DRAMの規格と1999
年当時の各メーカーの対応状況を示したものである。
PCI33　SDRAMはPC　I　OOから動作速度を向上させただ
けで大きく技術が変更されたものではないため、実質
的には5つの規格がポストSDRAMを争ったことにな
る36。
　図表5によると、1999年の時点でPCI33方式の
SDRAMがもっとも量産が進んでいる。　DRAMメーカ
ー10社のうち9社までが量産中（予定含む）であった。
PCl33　SDRAMはそれ以前の規格（PC　I　OO）を改良するこ
とで、とりあえず高速化の要求に応えようとしたもの
である。
　実質的に次世代規格を争っていたのはそれ以外の規
図表51999年当時のDRAMメーカーの次世代メモリーの対芯
1i　11典：『［経エレクトロニクス』191刃年4Jl　5「1号、43　Pt
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格であるが、この時点の量産メーカー数でいえば
DRDRAMがリードしている状況であった。　DRDRAM
はNEC、　LG、サムスン電子の3社が1999年の時点で
すでに量産段階に入っている。一方DDR方式は、1999
年の段階で量産を行っていたのはサムスン電子とマイ
クロンの2社である。
　DRDRAM方式の開発に出遅れたのは「検討中」で
あった富士通と「開発中」の日立製作所である。また
DDR方式では東芝とLGがこの時点で開発を終えてい
ない。
　その他の規格については、FCRAM富士通がサンプ
ルを出荷するにとどまり、東芝も開発中であった。
SLDRAMはDRAMメーカー、　PCメーカーによるコ
ンソーシアムの形で推進されていった規格として注目
され、また性能の面でもDRDRAMに匹敵する速度を
もたらすといわれていたが、マイクロンがサンプル出
荷し、現代が実際に開発を進めていた程度であった。
三菱、東芝、LGが開発を検討している点でFCRAM
よりはわずかに優位であったと言える。
　一方、NECが推し進めていたVC　SDRAMはある程
度普及したと言えるだろう。1999年4月の段階では参
入企業はSU）RAMのそれと大差ないが、開発元のNEC
ではこの段階ですでに量産をはじめていた。その後、
VC　SDRAMはVIA社やALi社のチップセットにて対
応されることになった。VC方式のDRAMはマザーボ
ード側で対応されていれば、標準的なSDRAMと同じ
ように利用できることに加えて37、NECが技術情報を
無償で提供することを早くから表明した38こともあり
普及が期待された。しかし、採用しても性能が劇的に
向上するわけではなかったこと、そして当時SDRAM
の価格が急速に下がっていたことで相対的に割高とな
り、次世代DRAM候補から脱落していった。
　当時の次世代のPC向けメモリ規格で実際に製品化
され市場に流通されたのは、DRDRAM、　DDR、　VC
SDRAMであった。
　インテルのロードマップに従えば1999年には
DRDRAMの普及が始まる見通しであったが、実際に
はPCIOOが主流であり、加えてPCI33が規格｛ヒされて
普及しはじめたところであった39。インテルは、1999
年にはPC　I　OO規格の次世代規格としてDRDRAMに移
行している計画であったため、この段階で戦略的な変
更を余儀なくされている。PC　133は多くのDRAMメ
ーカーが生産し、台湾のチップセットメー一一・カー、そし
てユーザーであるコンピューターメーカーもPCI33
SDRAM対応の商品を発表していった。
　インテルは1999年11月にようやくDRDRAM対応
のチップセットi820の出荷を開始する。これによりイ
ンテルのCC820をはじめ、他のメーカーからも
DRDRAM対応マザーボードが発売されていった。し
かし、i820は重大な欠陥を抱えていたためにリコール
となり、DRDRAMの普及に大きく影響した。
　一方、SDRAMであるPC　l　33規格はその価格と安定
性から支持が大きく、対応チップの開発が求められて
いた。結果、インテルは低価格帯向けにPCl33対応し
たチップセットi815を、2㎜年8月に発表した。そ
れでもDRDRAMは少なくとも2㎜年に入るまでは
PCl33規格の次世代規格として本命であったと言えた
のだが、2001年からDDRが普及をはじめ、2002年に
は完全に競争の決着がついたのである。
5．なぜ1）DRが普及しDRDRAMは敗れたのか？
　2㎜年以降のシェア（図表6）を見ても明らかなよう
に、次世代DRAM競争はDDR　SDRAMの勝利に終わ
った。なぜインテルが推進し、圧倒的に高性能である
と考えられたDRDRAMではなく、DDRが普及するに
至ったのだろうか。
　これにはいくつかの要因が関係しているが、もっと
も大きな要因が①インテルのチップセット開発の遅れ
であり、その他に②PC市場における影響力の変化、③
DRDRAMのコスト問題などが関わっている。
5－1．インテルによるチップセット開発の遅れ
　インテルにとってDRAMは大きな意味をもってい
る。CPU市場でのインテルの成功は、常に技術革新を
行い、CPUの速度向上によって市場を獲得していった
ことにある。インテルにとってCPUの速度向上を妨げ
ないように、自社の製品に合わせてDRAMの性能も
向上していくことが望ましいのである。
　また、インテルはCPUメーカーであると同時にチッ
　図表62000年以降のDRAM　I醐1」シェアの推移
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プセットメーカーである。インテルのチップセット事
業はCPU事業と相互補完的な関係にある。次世代CPU
とそれに対応したチップセットを自社で開発・販売し
ていくのが同社の基本的な戦略であるω。CPUに加え
てチップセットとマザーボードを設計し製造する能力
を強化したことがPC業界での影響力を高めてきた41。
PC向けCPU市場での圧倒的シェアとチップセットメ
ーカーとしての立場を利用し、DRAMの開発において
もロードマップを業界に提示していった。
　そして、これに従ってDRAMの仕様などが決定さ
れていくことが一般的であった。PC66、　PC100等の規
格がインテル主導で策定されていったことからも理解
できる42。
　次世代DRAM競争では、インテルは早い段階で
R㎜bus方式の採用を決定していた。1996年12．月のラ
ムバスとの提携の発表前から、各DRAMメーカーに
対して、インテルのメモリ事業部から次世代DRAM
としてDRDRAMの生産を支持するように働きかけが
行われている。
　DRDRAM普及への活動には、　DRAMメーカーに直
接出資してDRDRAMを製造させることも含んでいた。
例えば、1998年にインテルはマイクロンの株式を取得
する形で5億ドルの出資を行っている。この投資につ
いてインテルは「投資目的は十分なDRDRAMの供給
を確保すること」と明言している43。さらに1999年、
サムスン電子に対しては1億ドルの転換社債を発行し、
インテルが引き受ける形で出資したan。1999年のはじ
めの時点ではDRDRAMの需要に供給が追いつかない
ことが予想されていたためだ45。これは1999年中に
DRDRAM対応のチップセットi820を出荷することを
見込んだものであった。
　しかし、この流れは当初9月に予定されていたi820
の出荷延期によって中断を余儀なくされたOS。この不
具合は「3つのメモリスロットを持つマザーボードに
RIMMを3枚装着すると動作しないことがある」とい
う深刻なものであった47。i820の出荷停止を受けて、
サムスン電子、NEC、東芝などはDRDRAMの生産を
一時中断しSDRAMの生産にラインを変更するなど対
応に迫られている48。
　i820は11月に仕様を変更して再度出荷されたが、先
に挙げたように2000年5Aにはリコール騒動を起こし
ている。i820にはSDRAMからの移行をスムーズにす
るために、DRDRAMだけでなくSDRAMにも対応す
る機能が設けられていた。これはMm49とよばれる
LSIとDMMソケットを設置することで実現されてい
たが、これが正常に作動しなかったためMTH搭載の
マザーボード（CC820等）が回収されることとなった。
インテルはもともとDRDRAMが普及した後、同機能
を削除する予定であったが50、この機能を搭載したた
めにリコL－－Lル問題が起こり、DRDRAMの普及はさら
に遅れることになった。6月には改良版のi820Eが発
売されたが、MTHは削除された。この出荷延期、リ
コールといった問題によりSDRAM／DRDRAM両対
応のチップセットを普及させることでDRDRAMへの
移行を促すというインテルの戦略は崩れた。
　さらに6月に販売されたインテル初のPCl33対応チ
ップセットi815によって、　Pc　133　sDRAMが正式にサ
ポートされたこともDRDRAMの普及に対して影響し
たと考えられる51。当BS（1）DRDRAIvfJiR格㎜1600転
送速度1．6GBIs）はPC　100（転送速度O．8GB／s）と比較して
2倍の転送速度を持っていたが、PC133（転送速度
1．06GB／s）の登場で速度差は縮まり、価格差を考慮する
と性能面での魅力も低下していった52。
5－2．PC市場における影響力の変化
　チップセット問題に加えて、インテルの思惑通りに
競争が推移しなかった要因として考えられるのが、SiS
緬、㎜江、Wいりたチップセットメーカ
ーの台頭とCPU市場におけるAMDの台頭によるイン
テルの市場における影響力の低下である。
　PCの低価格化の流れに乗って、台湾のチップセット
メーカーは低価格帯でシェアを伸ばし、次第に影響力
を増していった53。
　図表7は1995年から1999年のパソコンの出荷台数
と最低価格帯の推移を示している。ここから90年代に
起こった大きな変化、パソコン価格の低下が読み取れ
る。1995年には20万円が最低価格帯であったが、1999
年12．月には10万円を下回るまでに価格が低下してい
る。
　低価格fヒの要因となったのが、DRAM価格の低下scと
台湾の半導体メーカーの台頭である。台湾メーカーの
影響力の増大を端的に示している出来事が、当初イン
テルが支持していなかったPCl33規格の普及である。
DRDRAMとDDRの前段階でPC　133が支持されたこ
とがインテルの影響力に変化が生じていたことを示し
ている。
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図表71995年以降のパソコンの累積出荷台数と最低価格帯。
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　これに加えAMDがシェアを伸ばしてきたことがイ
ンテルの戦略に大きく影響した。AMDはインテル用
のチップセットを搭載するマザーボード向けに互換
CPUを製造してきた。しかし1999年に発売したAthlon
から独自路線を歩むことになった55。インテル互換CPU
路線から独自CPUへと戦略転換したことで、変化が生
じた。それまではあくまで同チップ上で動作する、低
価格CPUメーカーであったAMDが、チップセットメ
ーカーにもなったことを意味する。そして低価格とい
うだけでなく性能の面でも対等にインテルと争うこと
になった。
　結果、2001年第1四半期には21％にシェアを伸ばし
ている56。AMDは一時、　DRDRAMを次世代DRAM
として採用することを表明していたが57、その後、こ
れにこだわることなくPCI33の規格化に台湾チップメ
ーカと協力するとともに、早くからDDRへの対応を
行うことで支持を広げていった58。
　インテルのPemium3とAMDのAthlon、そして
Pentium4とAthlon　XPといったCPUはどちらが高速か
という話題でメディアに取り上げられることが多く、
AMDの急激なシェア拡大がインテルにとって無視で
きない段階まで達していた。PCメーカーが低価格で高
性能な製品を消費者に提供するために、AMDを採用
したPCを販売するようになったことも大きかった。
　これらの要因がDRDRAMからDDRヘシフトする
大きな圧力となったと言える。
　っまり、PCの低価格化が進むなかで、より安価に提
供されるDDRを採用するAMDにDRDRAMに依存
して競争することがインテルにとって大きなリスクと
して認識されるようになったと考えられるのである59。
5－3．コスト高のDRDRAM方式
　最後に、DRDRAMが普及しなかった要因として考
えられるコストの問題をあげる。これには製造コスト
とロイヤリティの2つの面がある。まず、製造コスト
がSDRAM、　DDRと比較して高い。これにはチップ面
積、歩留まり、テスト・コスト、パッケージ・コスト
の4点が指摘されているω。特にチッフ宙積はコスト
に与える影響が大きく、Rambus方式のインターフェ
ース回路が影響し、同世代のSDRAMに比べて1．1倍
～1．3倍になると言われていた61。
　2001年の時点でSDRAMと比較して70％もコスト
が高かった62。さらにDRDRAM製造にはラムバスに
ロイヤリティを支払う必要があり、これがDRDRAM
の普及を妨げた面は大きい63。先に述べた通り、PCの
価格は低下傾向を示しており、DRAMに対しても性能
よりも価格が求められていたのである。
　一方、DDR　SDRAMはSDRAMと基本構i造がほとん
ど変わらなかったために、既存のSDRAM用の製造ラ
インを使って製造できることがコストの面で有利に働
いた。さらにDDRはロイヤリティの面でも有利であ
ったM。
　以上のような要因によって次世代DRAM競争は
DDR方式が勝利したと言える。
6．次世代DRAM競争が与えた影響
　以上、次世代DRAM競争について考察したが、最
後に次世代DRAM競争が市場と企業に与えた影響に
っいて述べる。
　次世代DRAMを巡る競争の発端は先に述べた通り
CPUの速度向上によるメモリとのパフォーマンスギャ
ップであったが、DRAMメーカーにとってはもう一つ
の考え あった。次世代DRAM競争とはコモディテ
ィ化が著しいDRAM市場にとって、久々に現れた製
品潮1」化の機会でもあり、他企業と協力しつっも、次
世代DRAMの開発で先行し競争に勝利することで、
シェアの拡大を図ると同時に、DRAMの価格安定に繋
げたいとの思惑があった。
　しかし、この点で次世代DRAM競争はDRAMメー
カーの期待通りの動きを示したとは言い難い。
EDO、　SDRAM、　DDRと世代が進む中で日本メーカ
ーは次世代品の割合を急速に伸ばしていったが、思っ
た通りの価格が実現しなかった。EDO、　SDRAMなど
は、市場投入直後に限れば旧世代品に対して10．20％
ほどの高値で取引されていたが65、すぐに価格差は縮
まっていった。次世代メモリでシェアを取るために自
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　講文
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ら販売価格を下げる戦略を取る企業もあった。どちら
にせよ次世代品の生産量を各メーカーが増やせば、そ
れに伴って価格は旧製品と同程度まで下がるのである。
　時には新旧のメモリの価格が逆転することもあった、
esｻのためDRAMメーカーの中には価格の変動に合わ
せて製造ラインの品種を変えて対応するものもあった。
この競争による影響として言えることは、様々な規格
が登場することで、DRAM市場の複雑さが増したこと
である。結果としてDRAMメーカーは容量と価格だ
けでなく品種をも考慮しながら生産を行う必要に迫ら
れたのである67。
　次世代DRAMの価格が期待したほど高くならなか
った原因は製品の供給過剰とPCの低価格化が影響し
ていると考えられる。DRAM価格の推移（図表8）でわ
かるように、次世代OSのメモリが市場に投入されても
すぐに価格が低下するという厳しい状況であった。こ
れには95年以降、複数の台湾のメーカーがDRAM市
場に参入したことも大きく影響している69。DRAMの
ユーザーであるPCメーカーは低価格のDRAMを望ん
でいたため、一部の高価格帯のPC向けを除いては性
能よりも価格が重視された。これはより高性能なDDR、
DRDRAMにとっても同じであった。
　結果、日本メーカーは次世代DRAMの技術開発で
先行していたが、DRAM市場でシェアを伸ばすことが
出来ないまま撤退していったのである。汎用DRAM
メーカーはエルピーダメモリ1社となり、DRDRAM
に積極的だった東芝は2002年にPC向けDRAMから
は撤退している70。
おわりに
　本稿では次世代DRAMを巡る競争を取り上げ、①
次世代DRAM競争が起きた理由、②次世代DRAM競
争の変遷、そして③規格の勝敗を決めた要因を明らか
にした。
　第一に、次世代DRAM競争が起こった理由である
が、CPUとメモリの速度差によるパフォーマンスの低
下に求められる。σ⊃Uはその誕生から90年代半ばま
でに大幅な速度向上を実現させていた。一方でメモリ
は容量という面では進歩していたが、速度に関しては
注目がされてこなかったためシステムの速度向上を妨
げていると考えられていたのである。
　第二に、次世代DRAM競争の流れであるが、これ
は90年代半ばからの第一段階と90年代末以降の第二
段階に分けられる。前者ではSDRAMが市場によって
選択され、PC向けDRAMの主流となった。その後、
SDRAMはPC66からPC100と高速化を果たしたが、
さらなる高速DRAMが求められることになった。そ
こで、注目されることになった規格がDRDRAMであ
り、DDR　SDRAMである。そのほかにもいくつかの規
格が誕生したが結果、DDR方式が普及していった。
　第三に、次世代DRAM競争の勝敗を決めた要因で
ある。これにはインテルがDRDRAM対応のチップセ
ットの開発に手間取ったことが大きく影響した。これ
によりDDR　DRAM規格の普及前に、高性能なDRAM
をもってPC市場で成功するという戦略が崩れた。さ
らにDRAMの価格低下、台湾のチップセットメーカ
ーやAMDの台頭によるインテルの影響力の低下、高
37
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コストにならざるを得ないRaMbus方式の問題点など
がDDR普及の要因となったのである。
　本稿では触れていないが、次世代DRAM競争後の
DRAM市場ではDDRからDDR2、そしてDDR3へと
PC向けメモリの規格が選択された。一方Ra血bus方式
のDRAMはゲーム機など特定の用途に向けて普及し
ている。その後もCPUの速度は向上を続けているため、
メモリにさらなる高速化が求められている状況に変わ
りない。
　一方、市場も変化しPC向け以外のDRAMも一定の
規模を確立し、それらを重視する戦略を取るDRAM
メーカ・一一・も現れている。このようなDRAMメーカー
の新たな戦略の可能性や市場の多様化については今後
の研究課題としたい。
lDRAM（Dynamic　RAM）。
2容量と価格への要求はPCの普及からさらに大きく
なったと考えられる。それ以前のDRAMに求められ
ていた性能として安定性があげられる。1970年代から
1980年代初頭に日本のDRAMが市場に受け入れられ
ていった背景にはこの品質が大きく貢献したと考えら
れる。
3吉岡（2006）はサムスン電子によるDDR方式のDRAM
標準化活動に焦点を当てる形でこの次世代DRAM競
争を取り上げている。
4世界初のDRAM（illo3）が1970年に製品化された。
5動作周波数だけが速度を決定する要素ではないため、
CPUとDRAMの動作周波数を単純に比べることには
注意する必要がある。
6DRAM市場における次世代DRAMの普及は90年代
後半に集中しているが、次世代DRAMの技術開発は
比較的早い段階から進んでいる。SDRAMなども90
年代前半にはすでに基本的な仕組みは完成されている。
それをPC向けに細かく仕様を決めて普及させた。
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